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Atributos de qualidade da água subterrânea como indicadores de mudanças no
uso do solo
RESUMO: Neste estudo examinou-se a variação
espacial da qualidade da água subterrânea em
função do uso da terra nos respectivos locais de 38
poços piezométricos instalados na Bacia
Experimental do Alto Rio Jardim (BEARJ). A
avaliação foi efetuada com base na análise de 11
parâmetros físico-químicos medidos em amostras de
água coletadas nos poços instalados em áreas sob as
seguintes coberturas vegetais: horticultura, produção
de grãos, pastagens e vegetação natural de Cerrado.
Foram realizadas seis coletas de água em cada poço,
no período entre outubro de 2006 e julho de 2007.
Utilizando-se análise de variância, pode-se observar
que a condutividade elétrica, o pH e as
concentrações de Na+, Ca+2,Mg+2, RCOJ' e NOJ' nos
poços em áreas de horticultura são
significativamente maiores do que naqueles que
estão em áreas de Cerrado. Em relação ao NOJ', não
há indicativo de que o lençol freático esteja sendo
contaminado pela lixiviação desse nutriente.
Conclui-se que, no caso da BEARJ, bacia
hidrográfica representativa do bioma Cerrado, os
atributos químicos da água subterrânea podem ser
utilizados como indicadores ambiental de mudanças
no uso do solo.
Palavras-chave: bioma Cerrado, cromatografia
iônica, indicadores ambientais
INTRODUÇÃO
Nas águas subterrâneas naturais, a maioria das
substâncias dissolvidas encontra-se em estado iônico
(Custo dio e Llamas, 1983), sendo que alguns dos
íons possuem concentrações superiores a 1 mg L",
como o cloreto (Cl), o sulfato (S04'2), o bicarbonato
(RCOJ'), o sódio (Na+), o cálcio (Ca+2) e o magnésio
(Mg+2), enquanto outros aparecem, normalmente,
em menores concentrações, como o nitrato (NO)'),
os carbonatos (COJ'2), o potássio (K+) e o ferro
(Fe+2).Dependendo de características específicas do
meio físico as concentrações desses íons podem ser
alteradas em relação à normalidade e, além disso,
alterações decorrentes do uso da terra podem
introduzir elementos ao ambiente, alterando também
a qualidade de águas superficiais e subterrâneas. Por
isso, atributos químicos da água subterrânea podem
ser utilizados como indicadores para a avaliação de
impactos ambientais decorrentes do
desenvolvimento de atividades antrópicas (Berger,
1996). Este trabalho objetivou a avaliação do uso de
parâmetros de qualidade da água de poços
piezométricos como indicadores de mudança no uso
do solo na Bacia Experimental do Alto Rio Jardim
(BEARJ), no Distrito Federal, onde as principais
atividades agrícolas são o cultivo de grãos (soja,
milho e algodão), a pecuária (pastagens) e a
produção de hortaliças.
MATERIAL E MÉTODOS
Àrea de estudo - O trabalho foi realizado na Bacia
Experimental do Alto Rio Jardim (BEARJ) (15°40'
e 16°02' W e 47°20 e 47°'40'S), no Distrito
Federal, em área com cerca de 105 km', cujas águas
vertem para o Rio Preto, afluente do Rio Paracatu,
importante contribuinte do Rio São Francisco. Em
função de suas características físicas (clima, ehuvas,
solos, geologia e relevo) e de uso, a área de estudo
pode ser considerada como uma bacia representativa
de regiões agrícolas do bioma Cerrado (Lima et aI.
2008) (Figura 1). A precipitação média anual de
cerca de 1.470 rnm, apresentando dois períodos bem
distintos, um seco, que vai de abril a setembro, e
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outro úmido, que vai de outubro a março. Cerca de
75% da BEARJ é coberta por Latossolos e 16% por
Cambissolos, sendo o restante é repartido entre as
classes Plintossolo, Gleissolo, Neossolo
Quartzarênico e, ainda, uma pequena parcela de
Afloramentos de Rocha (Lima et al. 2008).
Aproximadamente 80% da BEARJ são utilizados
para o desenvolvimento de atividades agropecuárias,
restando apenas 20% de áreas de Cerrado e mata
ciliar (Lima et al. 2007).
Amostragem e análises fisico-quimicas da água -
Para coleta de amostras de água do lençol freático,
foram selecionados trinta e oito piezômetros na área
de estudo, nos quais a profundidade do nível da
água varia entre 1 e 20 metros da superfície. Foram
realizadas seis coletas de água nos meses outubro e
novembro de 2006 e janeiro, março, maio e julho de
2007. Para cada coleta foram determinados em
campo, em amostras não filtradas, pR e
condutividade elétrica (CE), utilizando medidor
multiparâmetros (Hach, sension 156). A alcalinidade
foi determinada por titulação com ácido sulfúrico
0,02 N. As concentrações de RC03' (peso molar =
61 g eq') foram calculadas a partir da alcalinidade
(mg CaC03'I * 0,61). Os procedimentos de
preservação da amostra e metodologias analíticas
adotados obedeceram aos critérios adotados pela
APRA (1995). Em amostras filtradas em membrana
de 0,45 um foi determinada a concentração de
ânions e cátions por cromatografia iônica (Metrohm
IC 761). Para ânions (S04' e Cl e N03') foi utilizada
coluna Metrosep A Supp5-100 e para cátions (Ca+2,
Mg+2, Na+ e K+) a coluna Metrosep C2. Fósforo total
(Ptotal)foi determinado pelo método colorimétrico de
ácido ascórbico (APRA, 1995).
Tratamento dos dados - Os dados foram submetidos
à análise de componentes principais para identificar
os padrões de variáveis que mais influenciam as
características físico-químicas da água. Os dados
também foram agrupados quanto ao uso do solo
(Cerrado, horticultura, cultura de grãos e pastagens)
e submetidos à análise de variância (ANOV A). As
médias foram comparadas pelo teste de Tukcy (p <
0,05).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
As análises de CPs indicaram que 52% da variação
no conjunto de dados foi explicado pelos
componentes pR, CE, RC03', Ca+2, Mg+2 e Na+. O
segundo grupo formado por S04' e N03', explicaram
18% da vanaçao (Tabela 1). As análises de
variância mostraram que as características fisico-
qumucas da água subterrânea são distintas em
função do uso da terra. Nas áreas onde há a prática
de horticultura convencional, os valores de pR, CE,
e as concentrações de Na+, Ca+2, Mg+2, RC03" e
NO,' (Tabela 2) são significantemente maiores (p <
0,05) do que nas área de Cerrado conservado. Para
as áreas de cultura de grãos e pastagens os valores
são superiores aos do Cerrado, para todas as
variáveis, contudo essa diferença não é significativa
(p < 0,05), exceto para S04' nas pastagens. Em
relação ao N03' que é um ânion muito móvel e que
pode ser removido com facilidade das camadas
superiores do solo para a água (Bower, 1978), não
há indicativo de que o aqüífero esteja recebendo
contaminação pela lixiviação desse nutriente, já que
a água subterrânea é caracterizada como sendo
contaminada quando as concentrações estão acima
de 10 mg N03' L·I (Brasil, 2005) e, portanto, as
concentrações de N03' na água subterrânea da
BEARJ atendem às normas que regem os padrões de
potabilidade da água.
Em solos arenosos, Banaszuk et al. (2005)
encontraram 161 mg N03' L'I em água subterrânea
sob culturas de grãos e 0,4 mg N03" L·I sob matas
ciliares. As baixas concentrações de N03'
encontradas na BEARJ podem estar associadas à
alta retenção de nutrientes nos solos, onde
predomina a fração argila.
A aplicação de fertilizantes minerais, associada à
prática de irrigação na horticultura e culturas de
grãos, provavelmente foi a principal fonte da
entrada de nutrientes nesses sistemas. Por estar
numa bacia hidrográfica predominantemente
agrícola, poder-se-ia esperar que ocorresse
escoamento superficial e subsuperficial de
nutrientes (Stutter et al. 2006), de áreas agrícolas
para as áreas não agrícolas e, portanto, as
concentrações de nutrientes fossem semelhantes
para todos os poços. Contudo, os dados obtidos nos
poços presentes em área de Cerrado apresentam
valores inferiores aos demais para a maior parte dos
parâmetros analisados e seguem o mesmo padrão
dos obtidos por Resende (2001) em Cerrado sensu
strictu em área de Reserva Ecológica.
Os resultados mostraram que atributos de qualidade
de água subterrânea podem ser utilizados como
indicadores de mudanças no uso do solo, pois os
componentes químicos da água subterrânea tendem
a refletir as modificações no solo e na vegetação.
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CONCLUSÕES
• Condutividade elétrica (CE), pH e as
concentrações de Na+, Ca+2, Mg+2, HC03' e N03'
foram maiores nos poços subterrâneos em áreas
de horticultura, em relação a áreas conservadas
de Cerrado,
• As concentrações de N03 - na água subterrânea da
Bacia Experimental do Alto Rio Jardim (BEARJ)
atendem às normas que regem os padrões de
potabilidade da água,
• Propriedades físico-químicas da água subterrânea
podem ser utilizadas como indicadoras de
mudanças no uso do solo.
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Tabela 2. Caracterização físico-química da água
subterrânea obtida em piezômetros instalados na
Bacia Experimental do Alto Rio Jardim (dados
médios de seis coletas realizadas entre outubro de
2006 a julho de 2007).
